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PROBLEMA 01 


La toma de una central hidroelectrica de derivacion a pelo libre esta ubicada a una altitud de 275 0 
m.s.n.m.; la galena de aduccion tiene una longitud de 10 km y una pendiente de 2/1000, la camara 

3 

de carga tiene un volumen util de 36000 . La cota del nivel de descarga es de 2225 m.s.n.m. y el 

caudal nominal de la planta es de 25 ■' s . 

3 

El embalse de regulacion estacional tiene un volumen util de 91 millones de m , y el caudal natural 

promedio en estiaje es de 14 m / s . La tuberia forzada tiene una longitud de 780 m y un coeficiente 
de rozamiento de 0.025. 

Calcular: 

a. Cual es diametro promedio de la tuberia forzada, y el salto neto. 

b. Determinar la potencia instada de la central y todas las que se puedan producir en estiaje. 

C. Determinar las acciones correspondientes para que la central pueda operar rentablemente 
en el estiaje. 

d. Con las modificaciones efectuadas determinar la potencia que se generara en las HP (horas 
punta) y HFP (horas fueras de punta); si el precio de la energia en HP es 0.12 y en 

HFP 0.025 $/KWh' £ U ^| es e | balance diario economico. 


SOLUCION 


grafica del ejercicio 



Alumno: Joaquin Jhonn Quispe Nunez 


Pagina 1 

















Ingenieria Electrica 
Centrales electricas 



Universidad 

Continental 


V emb := 91000000 m 6 


V cc ■■= 36000 rrT 


Qn-= 25 


m 


Qest 


m 


L := 780 m 
f:= 0.025 


saltos 

H h := 500 m 
H n ~H b - 97% = 485 m 
h r :=H b >3% = 15 m 


galeria de aduccion 
L c := 10 fcm 


gravedad 

9 == 9 . 8 ^ 


a. Hallamos el diametro promedio de la tuberia forzada, y el salto neto. 

Aplicamos la ecuacion de Darcy Weibach y la formula de la velocidad del agua 

L ( Vel^oY Tr _, 4Qn 


K : =f- 


Dpi 2 -g 


Vel. h2o ~ 


7T • 




reemplazando la velocidad del agua 


h r :=f- 


4 <5 ? 


*-{D tuh y 


P_ 


tub 


2>g 


h r :=f- 


16-Q 2 


Ed *- 2 -( a „&) 4 2 *9 


despejamos y sabemos que: 


h r ~ 15 m 


5 f • L • 8 • Q n 2 

D tub := \l - - —— = 2.3199 m 

h r 'TT >g 


b. Determinamos la potencia instalada de la central y todas las que se puedan producir 
en estiaje. 

la potencia instada: es la potencia nominal de los grupos generadores instalados en la 
central electrica. 

Vtub-= 0-97 
Vturb : = 0-91 
Walter 0.95 

Vtotal Vtub * Vturb * Walter 0.838565 

Pinst : =g-Qn- H b-Vtotal Pinst == 9.8 • 25 • 500 • 0.838565 = 102724.2125 

P inst : = 102724.2125 kW 
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ahora calculamos la potencia en estiaje sin regulacion: 

Q ec :=10%-Q n 

P esti == 8.217937. (Q est - Q ec ) • H b P esti == 8.217937 • (14 -10% • 25) • 500 = 47253.1378 

P esti := 47253.1378 kW 


si la 

P inst ~ 102724.2125 kW 

es al 

100% 

entonces: 

P es ti~ 47253.1378 kW 

es al 

46% 


luego calculamos la potencia en estiaje con regulacion: 
consideremos el tiempo de estiaje igual a 7 meses 


d:=24 h 
ft := 3600 s 


AQ:= 


V. 


emb 


7 m-30 —.24 —*3600 — 
m d h 


- = 5.0154 


TO 


caudal en estiaje total 

TO 

Qesti.total ■■= Qest + AQ - Q ec = 16.5154 — 

s 


P estil ' 9 * 9 total * P b * Qesti.total 

P 

estil 

==4108.9685.16.5 = 67797.9803 

p estn~ 67797.9803 kW 



Si la p inst~ 102724.2125 kW 

es al 

100% 

entonces: P es tn ~ 67797.9803 kW 

es al 

66% 


en la galeria de aduccion debe escurrir: 

to 3 

Q g :=80%-Q n = 20 - 

s 

p esti2 '■= 9 • 9 total ' H b ’Q g p esti2 : = 4108.9685 • 20 = 82179.37 

P esti2 := 82179.37 kW es el 80% de P inst 


caudal faltante 


volumen faltante 


Qfaltante' Qg Qesti.total 


TO 


Qf< 


altante 


= 3.5 


TO 
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d h s 

V faltante : =Qfaltante’ 7 m ’ 30 - 24 —*3600 — 

m d h 


Vfaltante = 63224000000 L 


calculamos las energias 

Vtotaii := 0.865046 
P9 * Qg * P-b • Vtotall 
P~ 9.8 • • 500 • 0.865046 

P:= 4238.7254- Q g 

p .— P 

± n * ± mst 

P n := 4238.7254- Q n 


Vtubi : =0-97 
Vturbl 0.91 
Valterl ~ 0.98 

Vtotall ~ Vtubi * Vturbl * Valterl 0.865046 


P-P.@ 

P~4238.7254.Q fl .§ 

P 8= 4238-7254 =1 18 
3600 


P := 1.18 V 


P n := 4238.7254 • 25 = 105968.135 

P n := 105962.5 kW 

Pestiaje := 4238.7254 • Qg 

Pestiaje : = 4238.7254 • 20 = 84774.508 

Pestiaje := 84774.508 few considerando al alternador al 98% 


P *= P 

± avenida * -*■ n 

P •= P . f 

J - J avenida * avenida L avenida 


d h 

tavenida 3 771 • 30 • 24 —— 

m d 


h 


E avenida := Pn *5 771 • 30 • 24 — E„, := 381465000 feVF • /l 


m 


d 


avenida' 


^ estiaje ' 7 m * 30 • 24 

m d 


P •— P . + 

- £ -'estiaje estiaje L estiaje 

P 

- 1 -'estiaje m ~ 

anual estiaje ^ avenida 

P 

anual 


c. Para que la central pueda operar rentablemente en epoca de estiaje debemos 
considerar que se genere el 80% de ponencia nominal en epoca de estiaje. Luego 
podemos calcular el volumen del embalse faltante que es igual a: 

Vfaltante = 63224000000 L 
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d. Con las modificaciones efectuadas determinar la potencia que se generara en las HP 
(horas punta) y HFP (horas fueras de punta); si el precio de la energia en HP es 0.12 
$/KWh y en hfp 0.025 $/KWh m Qjal es e | balance diario economico. 


horas punta (HP) 


Vcamara.carga ' 36000 171 


t HP ~ 5 h- 3600 


h 




^ camara.carga ^ TTl 


t 


HP 


S 


PHP'—9'H b 'ri totall '(Q g + Aq ) P HP '— 93247 kW 


Ehp' = Ehp’^hp\ ^hp := 466235 kW'h 

entonces el ingreso en hora punta es: 

I HP := 0-12 -466235 kW-h = 55948.2 $ 
kW-h 


horas fuera de punta (HFP) 

t HFP ~ld h- 3600 — 
h 

. ^camara.carga „ Tfl 

Aquenado- -7--=0.5263 - 

t H pp s 

PhFP := 9‘H b • Vtotall * (Qg ~ ^Qllenado) 
EhFP : ~PhFP * ^HFPl 


t hfpi 19 h 

P HFP ~ 82540.549 kW 
E hfp -= 1568270.4 kW-h 


ingreso en hora fuera de punta es: 

-W : =-^^-- 1 568270.4 kW-h = 39206.76 $ 
kW-h 

El balamce diario es: I d iario.esti.con.reg~ I HP+I H FP= 95154.96 $ 


Alumno: Joaquin Jhonn Quispe Nunez 


Pagina 5 









